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(g) Sensor zur Lenkradwinkelerfassung 

(§) Es wird ein Sensor zur Erfassung des Lenkradwinkels 
eines Fahrzeugs angegeben, der aine erste Codescheibe 
aufweist. die von einer Anzahl von Aufnehmern abgetastat 
wird f zur Bildung eines Feincodes und sich mit darsalben 
Geschwindigkeit wie das Lenkrad dreht. Eine zweite Code- 
scheibe dreht sich mit einem Viertel der Geschwindigkeit 
der ersten Scheibe und weist zwei oder mehrere Polwechsel 
auf, die von antsprechenden Aufnehmern abgetastat war- 
den, zur Bildung eines Grobcodes. Als Aufnahmer werden 
dabai Hallschranken eingasetzt, als Codescheibe werden 
Schaiban verwendet, die magnetisch codiart sind, also eine 
vorgebbare Abfolge von magnetischen Nord- und SQdpolan 
mit unterschiedlichen Bogenlangen aufweisen. Als Aufnah- 
mer werden Hallschalter verwendet. die mit den magne- 
tischen Bereichan der Codescheiben zusammenwirken. 

■ Durch geeignete VerknQpfung der von den Hallschranken 

* erzeugten Fein- und Grobslgnale kann mit Hilfe eines 

* Mikrocomputera U.C eine eindeutige Winkelbestimmung 
durchgefuhrt werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor zur Erfas- 
sung des Lenkradwinkels, beispielsweise eines Kraft- 
fahrzeuges, nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Fur bestimmte Sicherheitssysteme in Kraftfahrzeu- 
gen, beispielsweise fur die Fahrdynamikregelung, wird 
aus Sicherheitsgrunden sofort nach Betatigung des 
Zundschalters des Fahrzeuges die aktuelle Lenkradpo- 
sition bendtigt. In solchen Kraftfahrzeugen sind daher 
Lenkradwinkelsensoren erforderlich, die als Absolut- 
sensoren unmitteibar nach dem Einschalten eine eindeu- 
tige Winkelerkennung ermoglichen. Ein Beispiel fur ei- 
nen solchen Lenkradwinkelsensor ist aus der internatio- 
nalen Patentanmeldung PCT/DE 95/00343 bekannt 

Dieser bekannte Sensor zur Erfassung des Lenkrad- 
winkels eines Kraftfahrzeuges weist eine erste Code- 
scheibe auf, die von einer ersten Anzahl von Aufneh- 
mern abgetastet wird und sich mit derselben Geschwin- 
digkeit wie das Lenkrad dreht Eine zweite Codescheibe 
dreht sich mit einem Viertel der Geschwindigkeit der 
ersten Scheibe und weist drei Codespuren auf, die von 
einer zweiten Anzahl Aufnehmern abgetastet werden. 
In einem zugeordneten Mikrocontroller wird aus dem 
Ausgangssignal der der ersten Codescheibe zugeordne- 
ten Aufnehmer das sogenannte Feinsignal gewonnen, 
wahrend die zweiten Aufnehmer das Grobsignal liefern, 
das sich erst nach einer Winkeldrehung von ± 720°, also 
1440° wiederholt Durch geeignete Verknupfung der er- 
zeugten Fein- und Grobsignale kann jederzeit eine ein- 
deutige Winkelbestimmung durchgefuhrt werden. 

Bei dem bekannten Sensor zur Erfassung des Lenk- 
radwinkels werden Codescheiben eingesetzt, die an vor- 
gebbaren Stellen Aussparungen aufweisen, wobei diese 
Aussparungen den eigentlichen Code bilden. Als Auf- 
nehmer werden Hailschranken eingesetzt, die mit je ei- 
nem Magneten zusammenwirken. Die Hailschranken 
befinden sich dabei auf einer Seite der Codescheibe 
wihrend die Magnete auf der anderen Seite angeordnet 
sind. Damit wirkt die Codescheibe als Blende und die 
Hallschalter geben Ausgangssignale ab, die erkennen 
lassen, ob sich zwischen ihnen und dem zugehorigen 
Magneten eine Aussparung der Codescheibe befindet 
oder nichL 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor zur Erfassung des 
Lenkradwinkels eines Kraftfahrzeuges mit den Merk- 
malen des Anspruchs I hat gegenuber dem bekannten 
Sensor den Vorteil, daB die Magnete, die mit den Hall- 
schaltern zusammenwirken, entfallen konnen. Erzielt 
wird dieser Vorteil, indem eine Codescheibe eingesetzt 
wird, bei der der Code durch unterschiedlich magneti- 
sierte Bereiche dargestellt wird Der Einsatz einer sol- 
chen Codescheibe ermogiicht eine Abtastung mit Hall- 
schaltern, deren Ausgangssignal sich in Abhangigkeit 
vom Vorhandensein eines Nord- oderSiidpoles andert. 

Besonders vorteilhaft ist, daB der Magnetfeldverlauf 
bei einem Polwechsel zwischen einem Nord- und einem 
SOdpol bzw. umgekehrt weitgehend linear und symme- 
trisch ist, so daB exakte Schaltvorgange des Hallschal- 
ters ausgelost werden. Der EinfluB des Luftspaltes zwi- 
schen der Codescheibe und dem Aufnehmer ist wesent- 
lich geringer als der EinfluB des Luftspaltes zwischen 
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dem Aufnehmer und dem auf der anderen Seite der 
Scheibe angeordneten Magneten gemaB der bekannten 
Sensoranordnung. Der Sensor ist so mit einfacher zu 
montieren und zuverlassiger, da weniger Einzelteile be- 
5 ntttigt werden. An die Einzelteile des Sensors werden 
geringere Anforderungen gesteilt und die Bauhohe des 
Sensors ist geringer als bei bekannten Sensoren. 

Zeichnung 

10 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Fi- 
gur dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Im einzelnen zeigt Fig. 1 Beispiele 
fur Hailschranken bzw. Hallschalter, Fig. 2 zeigt ein Bei- 
15 spiel fur eine Codescheibe. In Fig. 3a und 3b ist der 
EinfluB der Luftspalttoleranz sowie der Feidverlauf 
uber einem Polwechsel angegeben. Fig. 4 zeigt eine Sei- 
tenansicht des Sensors und Fig. 5 zeigt das Blockschalt- 
bild der Elektronik des Lenkradwinkelsensors. 

20 

Beschreibung 

Der im folgenden beschriebene Lenkradwinkelsensor 
stellt eine Erweiterung des aus der internationaien Pa- 
25 tentanmeldung PCT/DE 95/00343 bekannten Sensors 
zur Lenkradwinkelerfassung dar. Er weist wie dieser 
bekannte Sensor ein Feinsystem zur Erfassung des 
Lenkradwinkels innerhalb einer Lenkumdrehung und 
ein Grobsystem zur Erfassung weiterer Lenkradumdre- 
30 hungen auf. Die Aufnehmer des Fein- und des Grobsy- 
stems sind Magnet-Hall-Schranken bzw. Hallschalter. 
Dabei umfaBt das Feinsystem neun soldier Magnet- 
Hall-Schranken und das Grobsystem drei oder funf Ma- 
gnet-Hall-Schranken. Die Anordnung stellt wie beim 

35 bekannten Sensor einen absolut arbeitenden Sensor 
dar. Die Kombination der Anordnung der Magnet-Hall- 
Schranken in Verbindung mit den sich drehenden Code- 
scheiben ergibt beispielsweise fur das Feinsystem einen 
Gray code. Die grundsatzliche Beschreibung des Lenk- 

40 radwinkelsensors kann der genannten Druckschrift 
PCT/DE 95/00343 entnommen werden. Diese Druck- 
schrift sei Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Bei dem bekannten Lenkradwinkelsensor werden 
herkommliche Magnet-Hall-Schranken eingesetzt, die, 
45 wie in Fig. 1 a dargestellt, aus einem Magneten M, einem 
Hailelement H und einer den MagnetfluB unterbrechen- 
den Blende B bestehen. Die Blende B ist dabei als sich 
drehende Codescheibe ausgefuhrt, wobei der Code 
durch Aussparungen in der Scheibe erzeugt wird. Die 
so Abtastung des Codes erfolgt dann mit einer bestimmten 
Anzahl von Hailschranken, die in einem gleichmaBigen 
Winkelabstand untereinander auf dem Umfang der 
Scheibe angeordnet sind. Fur das Feinsystem des Lenk- 
radwinkelsensors werden beispielsweise neun Hall- 
55 schalter und neun Einzeimagnete benotigt, die zueinan- 
der in einem Winkelabstand von 40° angeordnet sind. 

Bei dem nun vorgeschlagenen Lenkradwinkelsensor 
wird die bekannte Anordnung durch ein System ersetzt, 
das Magnete und Codescheibe in einem Bauteil verei- 
60 nigt, indem eine Codescheibe 1 gemaB Fig. 3 fur das 
Feinsystem eingesetzt wird, die den benotigten Grayco- 
de in Form von magnetischen Polwechseln trSgt. Bei 
einem solchen System wird nur noch ein Hallschalter 5 
gemaB Fig. lb benotigt, der zugehorige Einzelmagnet 
65 kann dann entfallen. 

Eine solche Scheibe aus Kunststoff kann mit einem 
bestimmten Verfahren hergestellt werden. Zu diesem 
Zweck wird in eine Spritzform, die fQr die Kontur des 
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Teiles benotigt wird, ein speziell gefertigter magne- dessen Releasepoint in der Nahe von 0 mT liegt Da die 

tischer Ring aus hochpermeablem Material, der die ent- FluBdichte beim Polwechsel immer das Vorzeichen 

sprechenden Polwechsel aufweist, eingelegt. Ais Kunst- wechselt, ist auch ein sicheres Ausschalten immer ge- 

stoff wird beispielsweise ein mit Strontium-Titanat-Pul- wahrleistet Der Abstand des Hallschalters wirkt sich im 

ver gefulites Polyamid verwendet Wahrend des Spritz- 5 Bereich ublicher Toieranzen deutlich geringer aus ais 

vorganges wird das ferritische Material durch den in der bei der Schrankenanordnung. Es muB lediglich gesichert 

Form beftndlichen Magnetring magnetisch formiert, so werden, daB der Operate-Point, der typisch bei etwa 20 

daB das entstandene Formteil die Codierung des einge- mT liegt, immer erreicht wird. Gemessene FluBdichten 

legten Magnetringes ais magnetisches Abbild tragt Sol- in einem Abstand von 0,7 mm betragen etwa 50 mT, 

che Codescheiben werden beispielsweise von der Firma 10 sofern Plastoferrit ais Scheibe eingesetzt wird. In einer 

Magnet- Physik Dr. Steingroever GmbH hergestellt typischen Anordnung lassen sich Umschaltwege von et- 

Um den gewunschten Graycode zu erhalten, muB das wa 0,2° erreichen. 

magnetische Codemuster ggf. noch korrigiert werden, In Fig. 2 ist die Codescheibe des Feinsystemes darge- 

da durch die unterschiedliche Breite der Codesegmente stellt Diese Scheibe weist Bereiche mh Nord- und Sud- 

(Wechsel Nordpol — Sudpol) leichte Feldverzerrungen 15 polen N, S auf, deren Ausdehnung bzw. Bogenlange 

entstehen, die die Lage des Polwechsels, also den Null- unterschiedlich ist. Die Obergangsbereiche zwischen 

durchgang des Magnetfeldes beeinflussen. Die Korrek- den Magnetpolen sind durch die zugehorigen Winkel- 

tur erfolgt durch eine geometrische Anpassung der Pol- grade gekennzeichnet. Diese Codescheibe steht mit der 

wechsei, die die vorhandenen Feld-(Nulldurchgangsver- nicht dargestellten Lenksaule des Kraftfahrzeuges in 

zerrungen) Verzerrungen ausgleicht 20 Verbindung und dreht sich synchron zu dieser. Die soge- 

Zur Erzeugung des Graycodes werden also neben nannte Feincodescheibe 1 wirkt mit Hallschaltern 5, von 

dieser Scheibe nur noch die Hallschalter benotigt, die in denen lediglich einer dargestellt ist, zusammen. Die Aus- 

mdglichst geringem Abstand uber der Codescheibe an- gangssignale der Hallschalter 5 werden mit Hilfe eines 

geordnet werden sollten. Durch Verwendung solcher Mikrocomputers uG ausgewertet. Das Zusammenwir- 

Codescheiben fur das Fein- und das Grobsystem glei- 25 ken zwischen der Codescheibe 1 sowie den Hallschai- 

chermaBen ergibt sich eine konstruktive Losung fur ei- tern 5 ist der Fig. 4 zu entnehmen. Fig. 4 zeigt den me- 

nen Lenkradwinkelsensor, die den bisherigen bekann- chanischen Aufbau des Lenkradwinkelsensors ein- 

ten Losungen in vielen Punkten flberlegen ist Es kann schlieBiich Fein- und Grobsystem. 

dabei die Teileanzahl reduziert werden, es entfallt die In Fig. 4 ist die Feincodescheibe wiederum mit 1 be- 

aufwendige Befestigung und das Handling vieler Einzel- 30 zeichnet, sie besteht aus Plastoferrit und ist mit magne- 

magnete. Zusatzlich wird die Funktionssicherheit er- tischen Polwechseln derart versehen, daB sich in Verbin- 

hdht Bedingt durch die konstruktive Ausfiihrung kon- dung mit neun Hallschaltern 5 ein spezieller Graycode 

nen die Hallschalter fur das Grob- und Feinsystem auf ergibt Die Feincodescheibe 1 tragt neben dem Code 

einer Seite des Verdrahtungstragers angeordnet wer- eine Verzahnung la. Die Lenksaule des Fahrzeugs wird 

den, dadurch verringert sich die Bauhohe des Sensors 35 durch den Sensor gesteckt, sie wird uber eine nicht dar- 

und es konnen die Herstellungskosten der Platine durch gestellte Vorrichtung fest mit dem Innendurchmesser 

die einseitige BestQckung minimiert werden. der Codescheibe 1 verbunden, so daB sich diese spielfrei 

Durch die Verwendung einer magnetischen Code- mit der Lenkwelle dreht Von der Verzahnung der Co- 

scheibe, bei der der Code durch Magne tpol wechsei rea- descheibe 1 wird ein Zahnrad 2 angetrieben, das in zwei 

lisiert wird, ist ein sehr kleiner Umschaltwinkel realisier- 40 Zapfen des Gehauseoberteiles 3 und des Gehauseunter- 

bar, er betragt weniger ais 1°. Die Winkelauflosung ei- teiles 4 gelagert ist Dieses Zahnrad treibt die Grobco- 

nes solchen Sensors ist im wesentlichen nur durch die descheibe 6 an, die auf dem AuBendurchmesser der 

Positioniergenauigkeit der Hallschalter auf dem Ver- Feincodescheibe 1 gelagert ist 

drahtungstrager sowie die Genauigkeit der Erzeugung Die Grobcodescheibe 6 besteht ebenso wie die Fein- 

der Polwechsel in der Kunsts toff scheibe bestimmt. Der 45 codescheibe 1 aus Plastoferrit, enthalt aber im Gegen- 

Unterschied zwischen den magnetischen Verhaltnissen satz zu dieser nur zwei Polwechsel. Die Abtastung der 

einer Sensoranordnung nach dem vorgeschlagenen Sy- Grobcodescheibe erfolgt ebenfails mit Hallschaltern 7, 

stem und der bekannten Sensoranordnung laBt sich den die mit den Hallschaltern 5 des Feincodesystemes auf 

Fig. 3a und 3b entnehmen. In diesen beiden Figuren ist einem gemeinsamen Verdrahtungstrager 8 sitzen. Der 

der EinfluB der Luftspalttoleranz uber den Weg 50 Verdrahtungstrager 8 tragt neben den Hallschaltern 

(Fig. 3a) sowie der Feldverlauf uber einen Polwechsel in auch die fur die Auswerteschaltung erforderlichen Bau- 

Abhangigkeit vom Winkel aufgetragea Bei einem ange- elemente. Kernstuck der Schaltung ist ein Mikrorech- 

nommenen Codescheibendurchmesser von 50 mm wird ner, der, wie bereits in der Patentanmeldung PCT/ 

fiir das Umschalten der Hallschranke ein Drehwinkel DE 95/00343 beschrieben, die Grob- und Feinsignale 

von etwa 0,7° benotigt, bei einem Luftspalt von 1 mm. 55 bzw. den entsprechenden Code auswertet und daraus 

Der notwendige Schaltwinkel ist dabei stark abhangig den zugehdrenden Winkelwert generiert. Dieser wird 

von der LuftspaltgrSBe, der zulassige Wert des Luftspal- uber eine digitale Schnittstelle, beispielsweise eine 

tes muB aus diesem Grunde in engen Grenzen gehalten CAN-Schnitts telle an ein ubergeordnetes Steuergerat 

werden. Im Gegensatz zu den geschilderten Verhaltnis- (nicht dargestellt) geliefert Die zum Lenkradwinketsen- 

sen, die bei der bekannten Sensoranordnung gel ten, ver- 60 sor gehorende Elektronik ist dem Blockschaltbild nach 

bessern sich die Verhaltnisse beim Einsatz einer magne- Fig. 5 zu entnehmen. Dieses Blockschaltbild laBt erken- 

tisch codierten Scheibe wesentlich, dies ist Fig. 3b zu nen, daB der Mikrorechner uG mit den neun Hallschal- 

entnehmen. Ein magnetischer Polwechsel findet hier in tern 5 des Feinsystems sowie den drei (oder mehr) Hall- 

einem sehr engen Winkelbereich < 1° statt Im Gegen- schaltern 7 des Grobsystems in Verbindung steht und 

satz zur Hallschranke wechselt jedoch hier die FluB- es deren Ausgangssignale auswertet Die Spannungsver- 

dichte das Vorzeichen, dadurch ist die Auswahl eines sorgung wird mittels einer Batterie, die die Spannung 

Hallschalters bezflglich Operate- und Releasepoint un- UBatt liefert, bzw. mittels einer dieser nachgeschalteten 

problemadsch. Es kann ein Schalter gewahlt werden, Spannungsregleranordnung 10 gewahrleistet Am Aus- 
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gang des Mikrorechners \iC wird ein Ausgangssignal 
abgegeben, das dem Lenkradwinkel entspricht Der Mi- 
krorechner \iC ist zusatzlich mit Speichern, die als EE- 
PROM bezeichnet werden, verbunden. 

5 

Patentanspruche 

1. Sensor zur Erfassung des Lenkradwinkels, mit 
ersten Mitteln zur Erzeugung eines Feinsignales, 
das sich nach einer Umdrehung der Langssaule to 
wiederholt und mit zweiten Mitteln zur Erzeugung 
eines Grobsignaies, wobei die erste Codescheibe 
einen ersten Code aufweist und mittels einer ersten 
Anzahl von Aufnehmern abgetastet wird und die 
zweiten Mitteln eine Codescheibe mit einem zwei- 15 
ten Code aufweisen, der mittels einer zweiten An- 
zahl von Aufnehmern abgetastet wird und die zwei- 

te Codescheibe sich gegenuber der ersten in einem 
wahlbaren Verhaltnis untersetzt dreht und die Er- 
kennung der Winkellage durch Verknupfung des 20 
Feinsignales und des Grobsignaies erfolgt und die 
Auswertung mittels eines Mikrocontrollers reali- 
siert wird, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens eine der Codescheiben magnetisch codiert ist 
mit einer vorgebbaren Abfolge von Nord- und Siid- 25 
polen und daB die zugeordneten Aufnehmer Hail- 
schalter sind, die auf einer Seite der betreffenden 
Codescheibe angeordnet sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die vorgebbare Abfolge von magnetischen 30 
Nord- und Sudpolen so ausgestaltet ist, daB die 
Bogenlange der einzelnen Pole unterschiedlich ist 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Zahl von Aufnehmern gleich 

9 ist und die Aufnehmer in einem Abstand von 40° 35 
zueinander liegen und die Zuordnung der ersten 
Aufnehmer zum Code der ersten Codescheibe so 
ist, daB ein eindeutiger Graycode entsteht 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite An- 40 
zahl von Aufnehmern mindestens 3 betragt und der 
zweiten Codescheibe so zugeordnet ist, daB ein 
3-Bit-Code fur das Grobsignal erzeugt wird. 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und 45 
die zweiten Aufnehmer in einer Ebene liegen. 

6. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprfi- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikrocont- 
roller wenigstens einen EE-PROM-Speicher urn- 
faBt und fiber eine CAN-Bus-Schnittstelle mit dem 50 
Steuergerat eines Fahrzeuges in Verbindung steht 

7. Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die an den Pol- 
wechseln auftretenden Magnetfeldverzerrungen 
durch eine geometrische Korrektur in der Code- 55 
scheibe kompensiert werden. 
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